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(57) Abstract 

The invention relates to a device for measuring the voltage at more than two identical voltage source units (6), comprising contacting 
means (2) for picking up the voltage and an evaluation unit (10) which is connected to the contacting means. At least several contacting 
means (2) are structurally combined in a contacting unit (1). 


(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Spannungsmessung an mehr als zwei gleichartigen Spannungsquellcneinheiten (6) mit 
Kontaktierungsmitteln (2) zum Spannungsabgriff und mit den Kontaktierungsmitteln verbundener Auswerteeinheit (10), wobei zumindest 
mehrere Kontaktierungsmittel (2) in einer Kontaktierungseinheit (1) baulich zusammengefaBt sind. 
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Vorrichtung zur Spannungsmessung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Spannungsmessung an mehr als zwei 
gleichartigen Spannungs quell eneinheiten gemaB dem Oberbegriff des unabhangigen 
Anspruchs. 

Eine gattungsgemafie Spannungsquelleneinheit wird beispielsweise aus einer oder 
bevorzugt mehreren elementaren Batteriezellen oder auch von einer oder bevorzugt 
mehreren elementaren Brennstoffzellen gebildet. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet einer derartigen Anordnung zur 
Spannungsmessung sind Brennstoffzellensysteme, insbesondere mit H 2 /0 2 - 
Brennstoffzellen, die iiblicherweise eine Zellspannung von ca. 0,5 V bis 1,0 V liefern. 
Zur Erzielung hoherer Spannungen und damit groBerer Leistungen werden einzelne 
Brennstoffzellen zu einem Stapel seriell hintereinandergeschaltet. Es muB beim 
Betreiben der Brennstoffzellen sichergestellt sein, daB die Brennstoffzellen effektiv 
arbeiten und die vom Brennstoffzellenstapel gelieferte Leistung nicht einzelne 
Brennstoffzellen in unzulassige oder gefahrliche Betriebszustande mit negativer 
Zellspannung zwingt, sondern daB sich die Zellspannungen in Abhangigkeit vom 
Lastzustand innerhalb einer gewissen Bandbreite halten. Weiterhin ist es 
wiinschenswert, Defekte an der H 2 /0 2 -Separationseinheit feststellen zu konnen, die zu 
einem Ausfall einer Brennstoffzelle fiihren konnen. 

In der DE-A1 43 38 178 ist eine Anordnung offenbart, bei der Brennstoffzellenstapel in 
wenigstens zwei parallel geschalteten Reihen mit jeweils gleicher Anzahl in den Reihen 
hintereinander geschaltet sind und bei der die Reihen in Zweige einer Bruckenschaltung 
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aufgeteilt und mit wenigstens einer Auswerteanordnung verbunden sind, die die 
zwischen den Zweigen abgegriffene Spannung oder den abgegriffenen Strom auswertet 

In der DE-C2 195 23 260 ist ein Verfahren zur Uberwachung von mehr als zwei 
gleichartigen Spannungsquelleneinheiten offenbart, bei der Kontaktspitzen auf 
Kohlekollektoren von zu Blocken zusammengefaBten Brennstoffzellenstapeln gedriickt 
werden. Die Kontaktierung der Stapel ist jedoch vibrationsanfallig und insbesondere 
nicht fur den Einsatz in einern Kraftfahrzeug geeignet, da im wesentlichen nur eine 
stationare Messung und keine Dauermessung unter Einsatzbedingungen moglich ist. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Spannungsmessung an mehr als 
zwei gleichartigen Spannungsquelleneinheiten anzugeben, die einfach zu montieren ist, 
eine permanente Spannungsuberwachung und eine flexible Handhabung sowie eine 
einfache und preiswerte Anpassung an Brennstoffzellenstapel unterschiedlicher Grofie 
ermoglicht und die insbesondere fur den Einsatz in mobilen Systemen wie etwa 
Kraftfahrzeugen geeignet ist als auch in stationaren Systemen. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs gelost. 
Weiterfuhrende und vorteilhafte Ausgestaltungen sind den weiteren Anspriichen und 
der Beschreibung zu entnehmen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Spannungsmessung an mehr als zwei 
gleichartigen Spannungsquelleneinheiten ist. mit Kontaktierungsmitteln zum 
Spannungsabgriff und mit den Kontaktierungsmitteln verbundener Auswerteeinheit 
versehen, wobei zumindest mehrere Kontaktierungsmittel in einer 
Kontaktierungseinheit baulich zusammengefafit sind. 

Bevorzugt weist die Kontaktierungsebheit eine Halterung, elektrisch leitfahige 
Kontaktierungsmittel und elektrische AnschluBmittel, insbesondere 
Pfostensteckverbinder, fur eine Auswerteeinheit oder fur eine zwischen 
Auswerteeinheit und Kontaktierungseinheit zwischengeschaltete Zwischeneinheit auf. 
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Besonders bevorzugt weisen die Kontaktierungsmittel der Kontaktierungseinheit von zu 
kontaktierenden Spannungsquelleneinheiten losbare elektrische Federkontakte auf. 

In einer giinstigen Anordnung ist die Kontaktierungseinheit als ebene Platte ausgebildet, 
auf der Federkontakte in etwa parallel zueinander und im wesentlichen senkrecht von 
der Langsachse der Platte abstehend angeordnet sind, wobei die Federkontakte jeweils 
an einem Ende fest mit der jeweils zugeordneten elektrischen Kontaktflache elektrisch 
leitend verbunden und an ihrem freien Ende zumindest in Richtung der Langsachse 
bewegbar sind Dabei ist besonders zweckmaBig, wenn die Kontaktierungsmittel 
zumindest bereichsweise eine koixosionsbestandige metallische Oberflache aufweisen. 
Giinstig ist, daB auf der Oberflache der Spannungsquelleneinheiten Aufhahmeflachen 
fur Kontaktierungsmittel zum Spannungsabgriff vorgesehen sind. 

In einer bevorzugten Anordnung ist die Kontaktierungseinheit in Richtung ihrer 
Langsachse verschiebbar in einem Haltermodul angeordnet. Vorteilhaft ist, mehrere 
Kontaktierungseinheiten in Richtung ihrer Langsachse in einem Haltermodul 
nebeneinander anzuordnen, so daB die Kontaktierungsmittel kammartig nach auBen 
weisen. 

ZweckmaBigerweise ragen die Kontaktierungseinheit senkrecht in eine Fiihrungsschiene 
eines Haltermoduls hinein, derart, daB die Kontaktierungseinheit entlang der 
Fiihrungsschiene parallel zur Langsausdehnung eines Gehauses oder zu einer 
Stapelrichtung der Spannungsquelleneinheiten verschiebbar ist. 

Vorteilhafterweise ist die Auswerteeinheit in einem Gehause angeordnet. 
Giinstigerweise ist die Auswerteeinheit ein zentrales Steuergerat. Eine weitere giinstige 
Ausgestaltung ist, daB die Auswerteeinheit eine Einheit zur Adressiemng und/oder 
Aufbereitung von MeBdaten aufweist. Besonders vorteilhaft ist, daB zwischen 
Kontaktierungseinheit und Auswerteeinheit eine Zwischeneinheit zur Adressiemng 
und/oder Aufbereitung von MeBdaten zwischengeschaltet ist. 
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Eine besonders zweckmaflige Ausgestaltung ist, die Kontaktierungseinheit jeweils mit 
einer Flachbandleitung elektrisch mit der Auswerteeinheit oder einer zwischen 
Kontaktierungseinheit und Auswerteeinheit zwischengeschalteten Zwischeneinheit 
zumindest mittelbar zu verbinden. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist jeder Kontaktierungseinheit ein 
Segment einer Zwischeneinheit zugeordnet Gunstig ist, wenn die Zwischeneinheit 
zusatzlich zu Segmenten eine Grundeinheit aufweist, welche zumindest eine 
Datenbusschnitts telle und/oder eine Microcontrollerkarte aufweist. Vorteilhaft ist, daB 
die Zwischeneinheit zumindest AnschluBmittel fiir einen CAN-Bus aufweist. 

Bevorzugt weist das Segment Multiplexereinheiten und dem Segment zugeordnete 
elektrische Verbindungsmittel auf, an welche Verbindungsmittel eine oder mehrere 
Kontaktierungseinheiten anschlieBbar sind. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung sind Kontaktierungseinheiten aquidistant 
entlang der Langsachse der Zwischeneinheit angeordnet. Bevorzugt sind elektrische 
Verbindungsmittel aquidistant entlang der Langsachse der Zwischeneinheit angeordnet. 
Weiterhin bevorzugt sind Bereiche von Mutliplexereinheiten aquidistant entlang der 
Langsachse der Zwischeneinheit angeordnet. Weiterhin bevorzugt sind Segmente mit 
Multiplexereinheiten und Verbindungsmitteln aquidistant entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit angeordnet. 

Besonders bevorzugt ist die Langsausdehnung zumindest von Segmenten, 
Verbindungsmitteln und Kontaktierungseinheiten entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit gestaffelt, wobei die Langsausdehnung der Kontaktierungseinheiten 
eine erste Lange LI ist, die Langsausdehnung der Bereiche von Multiplexereinheiten 
eine zweite Lange LM, die Langsausdehnung der Verbindungsmittel eine dritte Lange 
L4, die Langsausdehnung der Segmente eine vierte Lange LI 2 ist und wobei gilt, daB 
L1>L12>L4>LM. 
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Vorteilhafterweise ist die Langsausdehnung zumindest von Segmenten, 
Verbindungsmitteln und Kontaktierungseinheiten entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit gestaffelt und versetzt zur Stapelrichtung der 
Spannungsquelleneinheiten angeordnet, so dafi beim Kiirzen auf eine aktuelle 
Stapellange der Spannungsquelleneinheiten die Funktion von Segmenten, 
Verbindungsmitteln und Kontaktierungseinheiten erhalten ist. 

In einer giinstigen Ausfuhrung ist das Haltermodul am Gehause befestigbar. In einer 
weiteren gunstigen Ausfuhrung ist das Haltermodul an Spannungsquelleneinheiten 
befestigbar. 

ZweckmaBig ist, Befestigungsmittel der Zwischeneinheit im Gehause mit Mitteln zur 
Kompensation von Langenanderungen der Zwischeneinheit und/oder des Gehauses zu 
versehen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Kontaktierungseinheit mit einem Entlademodul verbunden, welches eine niederohmige 
Uberbriickung mindestens einer Spannungsquelleneinheit bildet. Damit ist es mdglich, 
Einheiten der Spannungsquelleneinheiten einzeln oder zu mehreren in einem Stapel 
gezielt zu entladen und etwa zu Wartungszwecken gefahrlos zu entnehmen. Besonders 
vorteilhaft ist, wenn das Entlademodul mit Mitteln zum Anschlufl einer elektronischen 
Datenverarbeitungseinrichtung versehen ist und insbesondere mit einer Software 
steuerbar ist. 

Bevorzugt ist die Spannungsquelleneinheit eine Brennstoffzelle. 

Besonders bevorzugt sind auf der Oberflache der Brennstoffzelle Aufnahmeflachen fur 
die Kontaktierungsmittel zum Spannungsabgriff vorgesehen. Damit ist die 
Kontaktierung mit Federkontakten besonders stabil und sicher, insbesondere gegen Stofi 
und/oder Vibrationen. 
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Der modulare Aufbau der erfmdungsgemaBen Vorrichtung erlaubt eine sehr flexible 
und preiswerte Verwendung der Vorrichtung. 

Im folgenden sind die Merkmale, soweit sie fur die Erfindung wesentlich sind, 
eingehend erlautert und anhand von Figuren naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Kontaktierungseinheit gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 den Schnitt durch einen Kontaktbereich zwischen Spannungsquelleneinheiten 

und Kontaktierungsmitteln, 
Fig. 3 eine Kontaktierungseinheit in einem Haltemodul, 

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer giinstigen Anordnung der Kontaktierungseinheit, 

Fig. 5 eine Prinzipskizze einer , vorteilhaften Anordnung der 

SpannungsmeBvorrichtung, 
Fig. 6 Details einer bevorzugten Zwischeneinheit, 

Fig. 7 eine bevorzugte geometrische Abstimmung der einzelnen Module, und 
Fig. 8 Details einer bevorzugten Anordnung von Kontaktierungsmitteln. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand von Brennstoffzellensystemen erlautert. Es 
versteht sich jedoch, daB die Anwendung der beschriebenen erfmdungsgemaBen 
Vorrichtung nicht auf Brennstoffzellensysteme beschrankt ist, sondern auch fur andere 
Spannungsquellensysteme in mobilen und stationaren Systemen, wie mehrzellige 
Batteriesysteme und/oder Akkumulatoren und/oder Kondensatorbanke und/oder 
Vielkanalsysteme verwendbar ist. Besonders vorteilhaft ist die Anwendung in 
Fahrzeugen oder anderen Transportmitteln. 

Ein BrennstofFzellenstapel, der elektrische Leistung insbesondere fur 
Kraftfahrzeugtraktion bereitstellen soli, wird aus einer Vielzahl von 
hintereinandergeschalteten Brennstoffzellen gebildet, z.B. 100 bis 200 einzelnen Zellen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt durch iiren modularen Aufbau eine sehr 
einfache und preiswerte Anpassung der SpannungsmeBvorrichtung an unterschiedliche 
Brennstoffzellenzahlen und durch die besondere mechanische Flexibility der 
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Kontaktierungsmittel auch an Brennstoffzellen mit unterschiedlichen Breiten, ohne fur 
jede Stapel van ante eine neue Spannungsmeflvorrichtung entwerfen und anpassen zu 
mussen. 

Eine beanspruchte Kontaktierungseinheit 1 ist in Fig. 1 abgebildet. Die 
Kontaktierungsmittel 2 sind erfindungsgemafl in der Kontaktierungseinheit 1 baulich 
zusammengefaBt. Vorzugsweise besteht eine Kontaktierungseinheit 1 aus 
Kontaktierungsmitteln 2, einer Halterung 3, insbesondere einer Platine mit 
Leiterbahnen, und einem Verbindungsmittel 4, an dem die MeBwerte abgegriffen 
werden konnen. Das Verbindungsmittel 4 ist vorzugsweise ein Stecker, an dem ein 
Anschlufikabel angeschlossen werden kann und der mit den Kontaktierungsmitteln 2 
elektrisch verbunden ist. 

Eine bevorzugte Kontaktierungseinheit 1 ist eine Microcontrollerkarte, vorzugsweise 
mit einer Vielzahl an der Kontaktierungseinheit 1 angebrachten, zum Spannungsabgriff 
an den Spannungsquelleneinheiten 6 vorgesehenen elektrischen Leitungen als 
Kontaktierungsmittel 2. 

Eine besonders bevorzugte Kontaktierungseinheit 1 weist eine Mehrzahl von 
Federkontakten als Kontaktierungsmittel 2 auf, die auf der Kontaktierungseinheit 
zusammengefaBt sind. Gunstig ist, mehrere Kontaktierungseinheiten 1 seriell 
angeordnet zur Spannungsmessung zu verwenden. 

Federkontakte haben den Vorteil, daR zum einen eine zuverlassige elektrische 
Kontaktierung der Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel moglich ist, zum 
anderen die Kontakte vom Brennstoffzellenstapel losbar sind. Bei der Fertigung der 
Federkontakte ist es mit einfachen Mitteln moglich, insbesondere durch gezieltes 
Biegen und Uberbiegen des Federdrahtes oder des Federblattchens, einen definierten 
Anprefldruck der Federkontakte zu ermoglichen, so daB die Kontakte auch bei einer 
etwaigen Vibration der Anordnung einen sicheren elektrischen Kontakt zur 
Brennstoffzelle erlauben. Dies ist besonders fur einen Einsatz der 
SpannungsmeBvonrichtung in einem Fahrzeug gunstig, insbesondere ist damit eine 
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permanente Uberwachung von Brennstoffzellen auch im Betrieb moglich. Die 
bevorzugten Federkontakte sind preiswert, insbesondere in hohen Stiickzahlen zu 
fertigen. Der Obergangswiderstand der Federkontakte zur Brennstoffzelle ist im 
wesentlichen von der GroBe der Kontaktflache und von der Auflagekraft abhangig. Die 
Federkraft wird erreicht, indem die Federdrahte bei der Fertigung um einen defmierten 
Abstand uberbogen werden. Bei der Anbringung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
auf einem Brennstoffeellenstapel kann die gewiinschte Auflagekraft der Federkontakte 
eingestellt werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, dafl der Schnittstellenaufwand zwischen MeBelektronik und 
Spannungsabgriff durch die Kontaktierungsmittel 2 gering ist, da lange MeBleitungen 
entfallen. Dadurch wird auch eine etwaige Storanfalligkeit durch elektromagnetische 
Einstrahlung auf ZellspannungsmeBgroBen verringert, so daB die EMV-Vertraglichkeit 
der Vorrichtung fur einen Einsatz in einem Kraftfahrzeug oder anderen, 
elektromagnetischer Einstrahlung ausgesetzten Einsatzorten sehr giinstig ist. Eigene 
EMV-Messungen haben ergeben, daB die verwendete Vorrichtung die heutigen 
Anforderungen elektromagnetischer Vertraglichkeit erfullt. 

ZweckmaBigerweise ist jeder Federkontakt, zumindest in dem zur Kontaktierung 
vorgesehenen Bereich, mit einem korrosionsbestandigen metallischen Uberzug 
versehen. Vorzugsweise ist der Federkontakt vergoldet. Dabei ist es giinstig, den 
koiTOsionsbestandigen Uberzug erst nach dem Biegen der Federkontakte vorzunehmen, 
um etwaige Mikrorisse im Uberzug durch Biegebeanspruchung zu vermeiden. 

Die Federkontakte sind vorzugsweise so auf der Halterung 3 angeordnet, daB sie 
kammartig von der Halterung 3 abstehen. Dabei sind die Federkontakte senkrecht zu 
einer Langsachse 5 der Halterung 3 angeordnet und im wesentlichen parallel zueinander 
ausgerichtet. Besonders giinstig ist es, als Halterung 3 eine Platinenkarte zu verwenden. 
Das vorgegebene RastermaB der Leiterbahnen und/oder Kontaktierungspunkte laBt sich 
mit groBem Vorteil nutzen, da es einen modularen Aufbau der MeB vorrichtung 
unterstiitzt. 
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Eine besonders gunstige Anbringung der Federkontakte auf die Platinenkarte besteht 
darin, dafl die Federkontakte aus einem Draht gefertigt werden, der zweimal um 90° 
abgewinkelt wird. Nach dem Abwinkeln weist der Federkontakt in etwa eine U-Form 
auf mit einem langen und einem kurzen Ende. Eine solche Feder ist z.B. in Fig. 3a 
dargestellt. Die beiden Enden stehen parallel zueinander, vorzugsweise ist der Abstand 
ein Mehrfaches des Platinenrasters der Kontaktierungseinheit 1. Bei einem ublichen 
Platinenraster von 2,54 mm ist ein zweifaches RastermaB mit 5,08 mm als Abstand 
gunstig. 

Der Federkontakt wird mit beiden Enden bis zum Anschlag in Durchbriiche der 
Platinenkarte gesteckt und verlotet, womit eine hohe mechanische Stabilitat gegen 
seitliches Verschieben der Federkontakte insbesondere beim Verloten, erreicht wird. 
Gunstigerweise stehen die Kontakte jctzt parallel, so daB sie wie ein Kontaktkamm an 
die Oberflache eines Brennstoffzellenstapels gedruckt werden konnen, wobei 
zweckmaBigerweise je ein Federkontakt eine Brennstoffzelle eines 
Brennstoffzellenstapels kontaktiert. 

Mit der Anordnung kann die Spannung entweder zwischen einem festen Bezugspunkt 
und Spannungsquelleneinheiten gemessen werden, oder es kann eine differentielle 
Spannungsmessung zwischen jeweils benachbarten Spannungsquelleneinheiten 
vorgenommen werden. Die differentielle Spannungsmessung hat den Vorteil, daB 
defekte Spannungsquelleneinheiten leicht zu lokalisieren sind. 

Die Kontaktoberflache zwischen Federkontakt und Brennstoffzelle entsteht, indem der 
Draht an der Spitze am freien Ende, welches zweckmafiigerweise das lange Ende ist, in 
einem Radius von wenigen Millimetern nach oben gebogen wird. Dieser AuBenradius 
des Federdrahtes stellt zusammen mit zu kontaktierenden Brennstoffzellenoberflache 
die Kontaktflache dar. Gunstig ist, als Aufhahmeflache eine in die 
Brennstoffzellenoberflache gefraste Nut vorzusehen, welche den aufgedriickten 
Federkontakt gegen unerwunschtes seitliches Verschieben stabilisiert. Vorteilhaft ist, 
den Draht in einem groBeren Abstand vom gekropften freien Ende nochmals um einen 
Radius von wenigen Millimetern nach unten zu biegen. Die dabei eingestellte 
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Auslenkung beeinfluBt spater bei der Anbringung der Kontaktierungseinheit 1 auf dem 
Brennstoffzellenstapel die gewunschte AnpreBkraft, eine nachtragliche und aufwendige 
Justage der AnpreBkraft entfallt. Dabei versteht sich, daB Biegeradius, Abstand fur 
Biegung, Dicke und Lange der Federkontakte dem jeweiligen MeBproblem angepaBt 
werden konnen. 

Das freie Ende der Federkontakte ist dabei nicht nur senkrecht zur Kontaktflache des 
Brennstoffzellenstapels beweglich bzw. anpreBbar, sondern auch parallel dazu 
beweglich, insbesondere parallel zur Langsachse 5 der Platinenkarte 3. Dies hat den 
besonderen Vorteil, daB temperaturbedingte Dickenvariationen der Brennstoffzellen im 
Betrieb sicher ausgeglichen werden konnen, da die Federkontakte sich elastisch mit der 
Kontaktflache 7 mitbewegen konnen.* Zusatzlich ist auch die Justage der Federkontakte 
bezuglich der Kontaktflachen 7 der Brennstoffzellen vereinfacht und die Anforderungen 
an die Fertigungstoleranzen der Federkontakte sind verringert Ein weiterer Vorteil ist, 
daB mit derselben Kontaktierungseinheit auch Brennstoffzellenstapel mit 
Brennstoffzellen unterschiedlicher Dicke kontaktiert werden konnen, ohne jeweils fur 
geanderte Dicken eine neue SpannungsmeBvorrichtung entwerfen und fertigen zu 
miissen. 

Durch die Elastizitat der Federkontakte ist es auch moglich, daB eine Brennstoffzelle 
von mehr als einem Federkontakt kontaktiert wird, indem etwa zwei benachbarte 
Federkontakte in derselben Kontaktierungsnut angebracht werden. Damit ist der 
elektrische Kontakt besonders sicher und redundant ausgelegt, da bei etwaiger 
Beschadigung eines Kontaktes der zweite Kontakt funktionsfahig ist. 

Eine giinstige Anordnung ist in Fig. 4 dargestellt Das Verbindungsmittel 4 ist nicht 
dargestellt. Die Halterung 3 ist in einer Befestigung so angeordnet, dafl die 
Kontaktierungseinheit 1 langs der Langsachse 5, die vorzugsweise parallel zur 
Stapelrichtung der Spannungsquelleneinheiten verlauft, verschoben werden kann. 
Besonders bevorzugt wird die Platinenkarte 3 in senkrechter Einbaulage in 
Langsfiihrungen 9 in einem Haltermodul 8 fixiert. In dem Haltermodul 8 kann die 
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Kontaktierungseinheit 1 verschoben werden, so dafi die Kontaktierungsmittel 2 leicht 
fiber die Kontaktflachen 7 auf den Brennstoffzellenstapeln zu bringen sind. 

Besonders giinstig ist, wenn die Kontaktierungseinheit 1 nur wenige 
Kontaktierungsmittel 2 aufweist, z.B. 1-10 Kontaktierungsmittel. Damit laflt sich 
vorteilhaft eine etwaige Varianz von Zellbreiten der Brennstoffzellen ausgleichen, 
welche insbesondere durch Fertigungstoleranzen und/oder Warmeausdehnung 
verursacht werden kann. Urn die Spannung von einem Stapel mit 
Spannungsquelleneinheiten abgreifen zu konnen, werden mehrere, vorzugsweise 
gleichartige Kontaktierungseinheiten 1 verwendet, die nebeneinander in die 
Langsfiihrung 9 der Haltermodul 8 gesteckt werden. Es werden bevorzugt so viele 
Kontaktierungseinheiten 1 nebeneinander angeordnet wie notwendig sind, urn eine 
gewiinschte Zahl an Spannungsquelleneinheiten 6 in einem Stapel von 
Spannungsquelleneinheiten elektrisch zu kontaktieren. Eine bevorzugte Ausfiihrung ist, 
jede einzelne Spannungsquelleneinheit 6 mit jeweils einem Kontaktierungsmittel 2 zu 
versehen. Eine weitere bevorzugte Ausfiihrung ist, eine Mehrzahl von 
Spannungsquelleneinheiten 6 als Block zusammenzufassen und fur jeden Block ein 
Kontaktierungsmittel 2 vorzusehen. 

Die Kontaktierungseinheiten 1 konnen in der Langsfiihrung 9 verschoben und bezuglich 
der Spannungsquelleneinheiten 6 justiert und anschliefiend im Haltermodul 8 fixiert 
werden. Besonders giinstig ist die Verwendung von Kunststoffhaltern als Haltermodul 
8. Durch die Verwendung von Kunststoffhaltern ist eine Spannungsfestigkeit der 
Anordnung gewahrleistet, so daB auch hohere Spannungen, insbesondere um 1000 
VDC, mit ausreichenden Luft- und Kriechstrecken der Vorrichtung gemessen werden 
konnen. Insbesondere sind fur Kraftfahrzeuge giiltige Normen hinsichtlich derartiger 
Anforderungen an Spannungsfestigkeiten leicht einzuhalten. 

Die Kontaktierungseinheit 1 ist zumindest mittelbar mit einer Auswerteeinheit 10 
verbunden. Dies ist in Fig. 5 dargestellt Diese ist bevorzugt ein zentrales Steuergerat, 
welches vorzugsweise elektronische Datenverarbeitungsmittel aufweist und welches die 
Spannungsmefiwerte, die von den Kontaktierungsmitteln 2 der Kontaktierungseinheit 1 
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uber den Spannungsquelleneinheiten 6 abgegriffen werden, auswerten und 
weiterverarbeiten kann. Giinstig ist, wenn die Auswerteeinheit 10 eine Einheit zur 
Adressieiiing und/oder Aufbereitung von MeBdaten aufweist. Vorzugsweise weist die 
Auswerteeinheit Verbindungen mit einem Datenbus, insbesondere CAN-Bus auf Der 
modulare Aufbau der Kontaktierungseinheiten 1 ermoglicht eine Auswertung von 
MeBdaten durch beliebige elektronische Gerate. 

Eine besonders bevorzugte Anordnung ist, wenn zwischen Auswerteeinheit 10 und 
Kontaktierungseinheit 1 eine Zwischeneinheit 1 1 geschaltet ist, welche zumindest zur 
Adressierung von Kontaktierungsmitteln 2 und/oder Kontaktierungseinheiten 1 
und/oder Auswertung von MeBdaten vorgesehen ist. Die elektrische Verbindung 
zwischen Kontaktierungseinheit 1 und Auswerteeinheit lO.oder Zwischeneinheit 11 
erfolgt bevorzugt fiber eine Flachbandleitung 14 zwischen dem Verbindungselement 4 
der Kontaktierungseinheit 1 und der jeweils angeschlossenen Einheit 11 oder 10. Die 
Verbindung zwischen Zwischeneinheit 1 1 und Auswerteeinheit 10 erfolgt vorzugsweise 
uber einen Datenbus. Zusatzlich konnen die von der erfindungsgemaBen 
SpannungsmeBvorrichtung aufgenommenen SpannungsmeBdaten mit weiteren 
MeBgroBen, insbesondere Analogwerte wie Temperaturwerte von Brennstoffzellen, 
Kuhlwassertemperaturen von Brennstoffzellen, Gaszusammensetzung, und/oder 
Informationen iiber die Integritat des Datenbusses, Informationen uber die Integritat des 
elektrischen Kontaktes zu Spannungsquelleneinheiten 6 und anderen fur den Betrieb 
eines Brennstoffzellensystems relevanten Daten und/oder Fehler- und Alarmsignalen 
vorzugsweise in einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage weiterverarbeitet 
werden. 

Eine giinstige Methode der Spannungsmessung besteht dabei darin, daB die 
Spannungsdifferenz zwischen zwei benachbarten Spannungsquelleneinheiten erfaBt 
wird. 

Besonders bevorzugt ist die Zwischeneinheit 11 eine Microcontrollerkarte, die in 
Segmente 12 unterteilt ist. Besonders giinstig ist, jeder Kontaktierungseinheit 1 ein 
Segment 12 der Microcontrollerkarte zuzuordnen. Dabei ist es zweckmaBig, Segmente 
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12 und Kontaktierungseinheiten 1 geometrisch auf ein einheitliches RastermaB zu 
beziehen. Vorteilhaft ist, zumindest eine Anbindung an einen Datenbus, insbesondere 
einen CAN-Bus, vorzusehen. Die Microcontrollerkarte ist bevorzugt so ausgelegt, daB 
ausreichende elektrische Kriechstrecken und Luftstrecken zur Messung hoherer 
Spannungen, vorzugsweise um 1000 VDC, insbesondere in einem 
Brennstoffzellenfahrzeug, eingehalten sind. 

Die Zwischeneinheit 11 ist vorzugsweise in einem Gehause 13, welches vorzugsweise 
aus einem Deckelteil und einem Bodenteil gebildet ist, angeordnet. Vorzugsweise sind 
Mittel im Gehause 13 vorgesehen, um die Zwischeneinheit 1 1 aufzunehmen, wobei eine 
Verschiebung der Zwischeneinheit 11 innerhalb des Gehauses 13 ermoglicht ist. 
Giinstig ist, als Gehause 13 ein Standard-StrangpreBprofil aus Aluminium zu 
verwenden, welches als preiswerte Meterware erhaltlich ist und in seinen Abmessungen 
leicht auf die Microcontrollerkarte zugeschnitten werden kann. Das Gehause 13 ist an 
Verbindungsstellen und etwaigen Durchfuhrungen vorzugsweise zumindest 
spritzwassergeschutzt ausgefuhrt, so daB die Microcontrollerkarte bei Betrieb der 
Vorrichtung insbesondere in einem Fahrzeug gegen Witterungseinfliisse von alien 
Seiten zuverlassig geschiitzt ist 

ZweckmaBigerweise sind am Gehause 13 Mittel vorgesehen, um 
Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Haltermodul 8 am Gehause 13 zumindest 
mechanisch zu befestigen. Giinstig ist, die Mittel mit Justiermoglichkeiten zu versehen, 
um ein Verschieben der Einheiten und/oder eine nachtragliche Anpassung an 
temperaturbedingte Langenanderungen der Einheiten zu ermoglichen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist eine Zwischeneinheit 1 1 fur eine maximale Anzahl 
Km* von Spannungsquelleneinheiten 6 und/oder Kontaktierungseinheiten 1 und/oder 
Kontaktierungsmittel 2 ausgelegt, so daB ausgehend von derselben Zwischeneinheit 1 1 
Stapelvarianten von einer bis zu N max Spannungsquelleneinheiten 6 gemessen werden 
konnen. Microcontrollerkarte und/oder Gehause 13 konnen passend zur Zahl der 
Spannungsquelleneinheiten 6 in einem Stapel gekiirzt werden. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrung konnen Spannungen von bis N max =200 
Brennstoffzellen in einem Stapel im Bereich von wenigen Millisekunden pro Kanal, 
bevorzugt 1 Millisekunde pro kanal, erfaflt werden. ZweckmaGigerweise ist die 
Auswerteeinheit 10 und etwaige fur die Auswerteeinheit vorgesehene Software ebenso 
fur dieselbe maximale Zahl N max ausgelegt, so daB die aktuelle Anzahl von 
Spannungsmessungen auf einfache Weise durch die Software konfigurierbar ist. 
Vorzugsweise ist die Lange der Microcontrollerkarte zumindest proportional der Zahl 
der Kontaktierungseinheiten 1, welche in der erfindungsgemaBen Vorrichtung baulich 
zusammengefaBt sind. Besonders bevorzugt sind die Langen der Microcontrollerkarte, 
des Gehauses 13 und die Gesamtlange der vorhandenen Kontaktierungseinheiten 1 in 
etwa gleich und entsprechen zweckmafligerweise der Lange des Stapels der 
Spannungsquelleneinheiten 6. Damit ist es moglich, die Vorrichtung direkt, ggf. 
elektrisch isoliert, iiber den Spannungsquelleneinheiten 6 zu montieren werden. 

In einer bevorzugten Anordnung sind Kontaktierungseinheiten 1 zumindest mechanisch 
fest mit dem Gehause 13 verbunden, so dafi Kontaktierungseinheiten 1 und Gehause 13 
mit Zwischeneinheit 1 1 im Dauerbetrieb benachbart zu den Spannungsquelleneinheiten 
6 angeordnet sind. Die Auswerteeinheit 10 kann entfemt davon angeordnet sein. Es ist 
auch moglich, Gehause 13 mit Zwischeneinheit 11 und/oder Auswerteeinheit 10 in 
groflerer Entfernung von den Spannungsquelleneinheiten 6 anzuordnen. Giinstig ist, 
diese mittels Flachbandleitungen zu verbinden. Die Spannungsquelleneinheiten 6 
konnen permanent wahrend des Betriebs iiberwacht werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, ein Entlademodul fur individuelle 
Spannungsquelleneinheiten 6 oder Blocke von Spannungsquelleneinheiten 6 
vorzusehen, welches in der Zwischeneinheit 11 oder in der Auswerteeinheit 10 
integriert ist. Das Entlademodul ist insbesondere softwarekonfigurierbar und 
ansteuerbar, so daB es im Fehlerfall etwaige gestorte Spannungsquelleneinheiten auf 
von der Auswerteeinheit 10 vorgegebene und/oder iiberwachte unkritische 
Spannungswerte entladt. Vorzugsweise wird der Spannungszustand einer Zelle oder 
eines uberwachten Zellenstapels erst gemessen und diese dann entladen. Fiir den 
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Anwender sind etwaige gestorte Spannungsquelleneinheiten 6 dann gefahrlos fur 
Wartungszwecke zuganglich. 

In einer weiteren bevorzugten Anordnung werden Kontaktierungseinheiten 1 zumindest 
mechanisch fest auf den Spannungsquelleneinheiten 6 montiert. Dies ist bei hoher 
Betriebs- oder Umgebungstemperatur der Spannungsquelleneinheiten 6 gunstig. Die 
Zwischeneinheit 11 und Auswerteeinheit 10 konnen entfemt bei fur diese zulassigen 
Umgebungstemperaturen untergebracht sein. Der AnschluB an die 
Kontaktierungseinheit 1 kann dann bedarfsweise, insbesondere in Wartungsintervallen, 
erfolgen, indem Verbindungsmittel 4 mit der Zwischeneinheit 11 oder der 
Auswerteeinheit 10 elektrisch verbunden wird. Die Moglichkeit einer dezentralen 
Montage der Module Auswerteeinheit 10, Zwischeneinheit 11 mit den Segmenten 12 
im Gehause 13 und Verbindungsleitungen vom Verbindungsmittel 4 zur 
Kontaktierungseinheit 1 ist besonders gunstig bei Platzproblemen oder 
Montageproblemen an den Spannungsquelleneinheiten. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die SpannungsmeBeinrichtung bei einer Montage 
der Kontaktierungseinheit 1 direkt auf dem Stapel der Spannungsquelleneinheiten 6 nur 
einen sehr geringen Einbauraum benotigt Ein geringer Platzbedarf ist besonders bei 
einem Einbau in ein Fahrzeug mit Brennstoffzellen gunstig. So ist es auch moglich, die 
Spannungsuberwachung und Zustandskontrolle der Brennstoffzellen nur intervallweise 
bei einem Wartungsvorgang und/oder einer Diagnose des Fahrzeugs vorzunehmen, so 
dafl etwa teure Auswerteelektronik nicht in jedes Fahrzeug eingebaut werden muB, 
sondern nur stationar in entsprechenden Wartungseinrichtungen verfugbar sein muB. 
Fur verschiedenste Anwendungsfalle ist dann dort eine einzige Auswerteelektronik 
ausreichend. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die 
Microcontrollerkarte 11 so ausgelegt, daB Informationen uber Zahl der 
Spannungsquelleneinheiten 6 und Art der Verschaltung der Spannungsquelleneinheiten 
6 im Microcontroller abgelegt ist. Die abgelegte Information ist vorteilhaft von auBen 
am Fahrzeug abfragbar, bevorzugt mittels eines Steckers zur Durchftihrung eines Bus- 
Scans. Damit kann bei unterschiedlichen Varianten der Spannungsquellenstapel, z.B. in 
verschiedenen Fahrzeugvarianten, Zahl der Spannungsquelleneinheiten 6 und Art der 
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Verschaltung der Spannungsquelleneinheiten 6 von auBen erkannt werden, ohne das 
System offhen zu miissen. Dies ist besonders wartungsfreundlich. 

Damit ist es moglich, fiir unterschiedliche Stapelvarianten von 
Spannungsquelleneinheiten ein einheitliches MeBsystem und eine einheitliche Software 
zu verwenden. Es gelingt vorteilhaft, ausgehend von einem einheitlichen geometrischen 
Design und einer einheitlichen Auslegung fiir die Adressierung und/oder Ansteuerung 
der MeBvorrichtung eine Vorrichtung fur eine Bandbreite von Stapeln von 
Spannungsquelleneinheiten 6 mit unterschiedlicher Anzahl von 
Spannungsquelleneinheiten 6 und/oder verschiedenen Dicken von 
Spannungsquelleneinheiten 6 verfiigbar zu machen. 

In Fig. 6 ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrung der modularen 
Spannungsmefivorrichtung als Prinzipschaubild dargestellt. Ein Gehause 13 umhullt 
eine Primarkarte als Zwischeneinheit 1 1, die eine Grundeinheit 15 aufweist, welche mit 
Datenbusanschlufimitteln auf einer Schnittstellenkarte und mit Elementen zur 
elektronischen Ansteuerung auf einer Microcontrollerkarte versehen ist. 

Die GroBe der Grundeinheit 15 legt eine MindestgroBe LI 1 der Primarkarte 1 1 fest Die 
Grundeinheit 15 ist an einem Ende der Primarkarte angeordnet AnschlieBend an die 
Grundeinheit 15 sind Multiplexereinheiten M mit jeweils zugeordneten 
Verbindungsmitteln 4.1 in Segmenten 12 langs der Langsachse der Primarkarte 
montiert. Die Langsachse der Primarkarte ist parallel zu der Stapelrichtung der 
Spannungsquelleneinheiten 6. Bevorzugt sind die Verbindungsmittel 4.1 Pfostenstecker, 
die auf der Primarkarte 11 fest montiert sind. An den Pfostensteckem 4.1 konnen 
elektrische Leitungen 14 von einer oder mehreren Kontaktierungseinheiten 1 
eingesteckt sein. Vorzugsweise sind die elektrischen Leitungen 14 Flachbandleitungen. 
Jedes angeschlossenen Kontaktierungsmittel 2 kann als MeBkanal aufgefaBt werden. 
Die MeBgenauigkeit der bevorzugten Vorrichtung liegt bei etwa ± 5mV pro Kanal, die 
MeBgeschwindigkeit liegt bei etwa 1 msec pro Kanal. 
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Am Gehause 13 sind Verbindungsmittel fur mindestens einen CAN-Bus und eine 
Spannungsversorgung U fiir die Primarkarte vorgesehen. Insbesondere ist der Betrieb 
der Primarkarte 11 mit Spannungen zwischen 7 und 36 Volt moglich. Es ist weiterhin 
moglich, die elektrische Versorgung der Primarkarte durch die kontaktierten 
Spannungsquelleneinheiten 6 selbst vorzunehmen, wozu vorteilhaft die 
Multiplexereinheiten M verwendet werden konnen, so daB die 
Spannungsquelleneinheiten 6 nicht asymmetrisch belastet werden. Die 
Kontaktierungsraittel 2 werden dabei im Takt von Millisekunden pro 
Kontaktierungsmittel angesprochen und umgeschaltet Vorzugsweise sind zwei 
AnschluBmoglichkeiten CAN1, CAN2 fur CAN-Bus moglich, so dafi neben einer 
Verbindung zu einer Ansteuereinheit 10 uber einen ersten CAN-Bus CAN1 auch eine 
visuelle Darstellung der Mefidaten insbesondere auf einem tragbaren 
Datenverarbeitungsgerat moglich ist, welches uber einen zweiten CAN-Bus CAN2 oder 
anderen Datenbus angeschlossen sein kann. 

Die einzelnen Einheiten sind giinstigerweise auf ein einheitliches Rastermafi derart 
abgestimmt, dafl die einzelnen Module in ihrer Ausdehnung langs der Langsachse der 
Primarkarte gestaffelt sind. Als Nullpunkt wird jenes Ende der Primarkarte 11 
bezeichnet, an dem die Grundeinheit 15 angebracht ist. Die grofite Lange LI weist einer 
Reihe von nebeneinander angeordneten Kontaktierungseinheiten 1 auf, wobei LI so 
grofl ist wie die Stapellange L6 der Spannungsquelleneinheiten 6. Das Gehause 13 weist 
eine Lange LI 3 auf, die es ermoglicht, eine Reihe von in Richtung ihrer Langsachse 5 
nebeneinander angeordneten Kontaktierungseinheiten 1 mit der Lange LI vollstandig 
aufzunehmen. Die Primarkarte 11 weist eine Lange Lll auf, die kiirzer als LI ist 
Segmente 12 mit Multiplexereinheiten M und zugeordneten Verbindungsmitteln 4.1 
sind in etwa aquidistant in Richtung der Langsachse der Primarkarte angeordnet, wobei 
die maximale Lange LI 2 ist. Die Pfostenstecker 4.1 sind in etwa aquidistant auf einer 
Achse mit einer Lange L4 parallel zur Langsachse der Primarkarte angeordnet, wobei 
die Lange L4 kleiner ist als Lll. Vorzugsweise sind die Pfostenstecker 4.1 jeweils 
ausgehend vom Nullpunkt innerhalb jeweils eines Segments 12 oberhalb der 
zugeordneten Multiplexereinheit M angebracht, so dafi ein Pfostenstecker 4.1 jeweils 
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den geometrischen AbschluB eines Segments 12 bildet. Die Lange LM der Reihe der 
Multiplexereinheiten M ist kleiner als die Lange L4 der Reihe der Pfostenstecker 4.1 . 


Die minimale Grofle LI 5 der Primarkarte 11 ist durch die Ausdehnung der 
Grundeinheit 15 in Langsrichtung der Primarkarte vorgegeben. ZweckmaBigerweise 
entspricht jedem Segment 12 eine gleiche Anzahl von Kontaktierungseinheiten 1 
und/oder Kontaktierungsmitteln 2 und/oder Spannungsquelleneinheiten 6. Jedes 
Langeninkrement der Primarkarte 11 entspricht demnach einer im wesentlichen 
konstanten Anzahl von Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Kontaktierungsmitteln 2 
und/oder Spannungsquelleneinheiten 6. Bevorzugt ist neben der Grundeinheit 15 auf 
gieicher Hohe ein Segment 12 angeordnet Demnach entspricht der minimalen Lange 
LI 5 der Primarkarte 11 eine minimale Anzahl von Spannungsquelleneinheiten 6, auf 
die die erfmdungsgemaBe Vomchtung angewendet werden kann. Die Staffelung der 
Langen der einzelnen Einheiten ist in Fig. 7 schematisch dargestellt 

Eine bevorzugte Vorrichtung ist fur 196 Spannungsquelleneinheiten ausgelegt Die 
minimale GroBe der Anordnung ist durch die Lange LI 5 der Grundeinheit 15 gegeben. 
Die GroBe der Grundeinheit 15 entspricht einer Stapelhohe von 70 
Spannungsquelleneinheiten. Demnach konnen mit der bevorzugten Vorrichtung 
beliebige StapelgroBen zwischen 70 und 196 Spannungsquelleneinheiten 6 kontaktiert 
werden, indem diese direkt auf den Spannungsquellenstapel montiert werden. Die 
einzelnen Einheiten der Vorrichtung miissen lediglich auf die der Anzahl der zu 
messenden Spannungsquelleneinheiten 6 gekurzt werden. Dabei ist durch die Staffelung 
der Langen der einzelnen Einheiten sichergestellt, daB beim Kiirzen der Primarkarte 1 1 
immer nur ein nicht benotigter Teil der Primarkarte abgeschnitten wird. Wird jeweils 
zwischen zwei Segmenten 12 gekurzt, ist sichergestellt, daB keine aktiven Bereiche der 
Primarkarte getrennt werden so daB die Funktion der restlichen Einheiten ungestort 
erhalten bleibt. Eine Verletzung von elektrischen Zuleitungen und Signalbahnen in dem 
Teil der Primarkarte, der in die Vorrichtung eingebaut wird, ist durch die geometrische 
Zuordnung der Segmente 12 auf der Primarkarte 11 zu den Kontaktierungseinheiten 1 
und/oder Spannungsquelleneinheiten 6 zuverlassig ausgeschlossen, ohne daB fiir 
unterschiedliche Stapellangen ein aufwendiges Redesign der Vorrichtung notwendig 
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ware. Bei weniger als 70 Spannungsquelleneinheiten 6 kann die Primarkarte 1 1 
entweder entfernt vom Stapel angeordnet werden oder die Primarkarte 1 1 uberragt den 
Stapel, wobei iiberzahlige Kontaktierungseinheiten 1 und/oder Kontaktierungsmittel 2 
nicht benutzt werden. 


Die Grundeinheit 15 ist sehr flach ausgebildet, wobei die Hohe des Gehauses 13 
hochstens 25 mm betragt, so daB die Vorrichtung auch in Bereichen montiert werden 
kann, wo wenig Platz zur Verfugung steht. Trotz der geringen Bauhohe ist keine 
Fremdkuhlung notwendig, da die Kiihlung xiber die Gehauseflache ausreichend ist. 

In Fig. 8 ist ein seitlicher Schnitt durch eine bevorzugte Vorrichtung gezeigt, der 
Details der Verbindung zwischen Haltemodul 8 und Gehause 13 darstellt. Die 
Primarkarte 11 und die Pfostenstecker 4.1 sind innerhalb des Gehauses 13 angebracht. 
Vom Pfostenstecker 4.1 aus fiihrt eine Flachbandleitung als flexible elektrische 
Verbindungsleitung 14 zu einer Kontaktierungseinheit 1. Im Durchfiihrungsbereich zur 
Kontaktierungseinheit 1 kann insbesondere eine Gummidichtung vorgesehen sein, urn 
das Gehauseinnere gegen Nasse und Schmutz zu schiitzen. In den 
Kontaktierungseinheiten 1 zugewandten Seitenflache des Gehauses 13 sind 
vorzugsweise in den Bereichen der Pfostenstecker 4.1 als Durchfuhrung der 
elektrischen Zuleitungen Aussparungen vorgesehen. Das Haltemodul 8 ist in ein unteres 
Teil 8.1 und ein oberes Teil 8.2 unterteilt. Beide konnen mit Schrauben losbar mit dem 
Gehause 13 verbunden sein. Das untere Haltemodulteil 8.1 wird an das 
Gehauseunterteil geschraubt und die Kontaktierungseinheit 1 in eine Nut 9.1 des Teils 

8.1 senkrecht eingebaut. Das obere Teil 8.2 des Haltemoduls 8 weist ebenfalls eine Nut 

9.2 auf, und das Teil wird so auf die Kontaktierungseinheit aufgesetzt, daB die 
Kontaktierungseinheit 1 innerhalb der Nut verschiebbar ist. In diesem Zustand kann die 
Kontaktierungseinheit 1 mit den Kontaktierungsmitteln 2 beziiglich der 
Spannungsquelleneinheiten 6 justiert werden. Um die Kontaktierungseinheiten 1 zu 
fixieren, wird das obere Teil 8.2 von oben auf das Gehause aufgeschraubt, so daB der 
Druck des Teils die Kontaktierungseinheit 1 fixiert. Eine vorteilhafte geringe Hohe des 
Gehauses 13 wird erreicht, wenn das obere Gehauseteil fur die Aufhahme des oberen 
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Teils 8.2 des Haltemoduls einen Vorsprung mit entsprechenden Schraubenlochern 
aufweist. 


Die Vorrichtung ist nicht nur zum Abgnff von Spannungen geeignet, es konnen auch 
andere Analogsignale aufgenommen oder eingespeist werden und insbesondere mittels 
der Zwischeneinheit 11 einer Auswertung und/oder Weiterverarbeitung zugefiihrt 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Spannungsmessung an mehr als zwei gleichartigen 
Spannungsquelleneinheiten (6) mit Kontaktierungsmitteln (2) zum 
Spannungsabgriff und mit den Kontaktierungsmitteln verbundener Auswerteeinheit 
(10), 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl zumindest mehrere Kontaktierungsmittel (2) in einer Kontaktierungseinheit (1) 
baulich zusammengefaBt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierungseinheit (1) eine Halterung (3), elektrisch leitfahige 
Kontaktierungsmittel (2) und elektrische Anschluflmittel (4) fur eine 
Auswerteeinheit (10) oder fur eine zwischen Auswerteeinheit (10) und 
Kontaktierungseinheit (1) zwischengeschaltete Zwischeneinheit (11) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierungsmittel (2) der Kontaktierungseinheit (1) von zu 
kontaktierenden Spannungsquelleneinheiten (6) losbare elektrische Federkontakte 
aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierungseinheit (1) als ebene Platte ausgebildet ist, auf der 
Federkontakte (2) in etwa parallel zueinander und im wesentlichen senkrecht von 
der Langsachse (5) der Platte abstehend angeordnet sind, wobei die Federkontakte 
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(2) jeweils an einem Ende fest mit der jeweils zugeordneten elektrischen 
Kontaktflache elektrisch leitend verbunden und an ihrem freien Ende zumindest in 
Richtung der Langsachse (5) bewegbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierungsmittel (1) zumindest bereichsweise eine 
korrosionsbestandige metallische Oberflache aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der Oberflache der Spannungsquelleneinheiten (6) Aufhahmeflachen (7) 
fur Kontaktierungsmittel (2) zum Spannungsabgriff vorgesehen sind. 

7. Vomchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) in Richtung ihrer Langsachse (5) verschiebbar in 
einem Haltermodul (8) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Kontaktierungseinheiten (1) in Richtung ihrer Langsachse (5) in 
einem Haltermodul (8) nebeneinander angeordnet sind, so daB die 
Kontaktierungsmittel (2) kammartig nach auBen weisen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) senkrecht in eine Fuhrungsschiene (9) eines 
Haltermoduls (8) hineinragt, derart, daB die Kontaktierungseinheit (1) entlang der 
Fuhrungsschiene (9) parallel zur Langsausdehnung eines Gehauses (13) oder zu 
einer Stapelrichtung der Spannungsquelleneinheiten (6) verschiebbar ist. 
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1 0. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (10) in einem Gehause (13) angeordnet ist 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (10) ein zentrales Steuergerat ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (10) eine Einheit zur Adressierung und/oder Aufbereitung 
von MeBdaten aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Kontaktierungseinheit (1) und Auswerteeinheit (10) eine 
Zwischeneinheit (11) zur Adressierung und/oder Aufbereitung von MeBdaten 
zwischengeschaltet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) jeweils mit einer Flachbandleitung (14) 
elektrisch mit der Auswerteeinheit (10) oder einer zwischen Kontaktierungseinheit 
(1) und Auswerteeinheit (10) zwischengeschalteten Zwischeneinheit (11) 
zumindest mittelbar verbunden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Kontaktierungseinheit (1) ein Segment (12) der Zwischeneinheit (11) 
zugeordnet ist. 


16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischeneinheit (1 1) zusatzlich zu Segmenten (12) eine Grundeinheit (15) 
aufweist, welche zumindest eine Datenbusschnittstelle und/oder eine 
Microcontrollerkarte aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischeneinheit (11) zumindest AnschluBmittel fur einen CAN-Bus 
aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Segment (12) Multiplexereinheiten und dem Segment zugeordnete 
elektrische Verbindungsmittel (4.1) aufweist, an welche Verbindungsmittel (4.1) 
eine oder mehrere Kontaktierungseinheiten (1) anschlieBbar sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kontaktierungseinheiten (1) aquidistant entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit (1 1) angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB elektrische Verbindungsmittel (4.1) aquidistant entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit (11) angeordnet sind. 

2 1 . Vorri chtung nach Anspruch 1 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Bereiche der Mutliplexereinheiten (M) aquidistant entlang der Langsachse der 
Zwischeneinheit (11) angeordnet sind. 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Segmente (12) mit Multiplexereinheiten (M) und Verbindungsmitteln (4.1) 
aquidistant entlang der Langsachse der Zwischeneinheit (1 1) angeordnet sind. 

23 . Vorrichtung nach Anspruch 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Langsausdehnung zumindest von Segmenten (12), Verbindungsmitteln 
(4.1) und Kontaktierungseinheiten (1) entlang der Langsachse der Zwischeneinheit 
(11) gestaffelt ist, wobei die Langsausdehnung der Kontaktierungseinheiten (1) 
eine erste Lange (LI) ist, die Langsausdehnung der Bereiche von 
Multiplexereinheiten (M) eine zweite Lange (LM), die Langsausdehnung der 
Verbindungsmittel (4.1) eine dritte Lange (L4), die Langsausdehnung der 
Segmente (12) eine vierte Lange (L12) ist und wobei gilt, daB L1>L12>L4>LM. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Langsausdehnung zumindest von Segmenten (12), Verbindungsmitteln 
(4.1) und Kontaktierungseinheiten (1) entlang der Langsachse der Zwischeneinheit 
(11) gestaffelt und versetzt zur Stapelrichtung der Spannungsquelleneinheiten (6) 
angeordnet ist, so daC beim Kurzen auf eine aktuelle Stapellange der 
Spannungsquelleneinheiten (6) die Funktion von Segmenten (12}, 
Verbindungsmitteln (4.1) und Kontaktierungseinheiten (1) erhalten ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Haltermodul (8) am Gehause (13) befestigbar ist. 


26. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 10, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB das Haltermodul (8) an Spannungsquelleneinheiteri (6) befestigbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Befestigungsmittel der Zwischeneinheit (1 1) im Gehause (13) mit Mitteln zur 
Kompensation von Langenanderungen der Zwischeneinheit (11) und/oder des 
Gehauses (13) versehen sind. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktierungseinheit (1) mit einem Entlademodul verbunden ist, durch 
welches mindestens eine Spannungsquelleneinheit (6) entladbar ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Entlademodul mit Mitteln zum AnschluB einer elektronischen 
Datenverarbeitungseinrichtung versehen ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spannungsquelleneinheit (6) eine Brennstoffzelle ist. 
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